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Anmelder: 

AUDI AG, 85057 Ingolstadt, DE 



@ Erfinder: 

Zuber, Armin, Dipl.-lng., 74909 Meckesheim, DE; 
Leitermann, Wulf, Dipl.-lng., 74206 Bad Wimpfen, 
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(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen 

(57) Ein erfindungsgemaftes Verfahren zum Innenhoch- 
druck-Umformen eines Hohlprofils in einem Umform- 
werkzeug, bei dem ein Fluid mit hohem Druck in das 
Hohlprofil eingebracht wird, um dieses uber eine plasti- 
sche Verformung von einem Ausgangszustand (Istmaft) 
in einen Endzustand (Nennmaft) zu bringen, zeichnet sich 
dadurch aus, daft ein Untermaft (Differenz zwischen 
NennmaU und Istmaft) unabhangig von den weiteren 
Hohlprofil-Abmessungen als absolutes Maft vorgegeben 
wird. 

Gegenuber der Vorgabe eines prozentualen Untermaftes 
wird dabei erreicht, daft das Hohlprofil nach erfolgter Um- 
formung in samtlichen Wandbereichen das geforderte 
Nennmaft erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Innen- 
hochdruck-Umformen eines Hohl profiles in eineni Uni- 
form werkzeug, wobei ein Fluid mit hohem Druck in das 
Hohlprofil eingebracht wird, urn dieses iiber eine plastische 
Verformung von eineni Ausgangszustand (IstmaB) in einen 
Endzustand (NennmaB) zu bringen. 

Das Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen ist so- 
wohl in der allgemeinen Literatur als auch in der Paten tlite- 
ratur eingehend beschrieben und gewiirdigt worden. Bei- 
spielhaft sei hier- auf die DE44 41 192 C32 verwiesen, die 
sich der Aufgabe widmet, die Verfahrens weise so auszuge- 
st alien, daB eine exakte Regelung der Umformparameter, 
insbesondere des Innendruckes, erfolgen kann. 

Das Innenhochdruck-Umforrnen wird bei spiels weise 
auch zum Kalibrieren von StrangpreBprofilen eingesetzt. Da 
solchc Profile nur mit cincr begrenzten niaBlichcn Gcnauig- 
keit gefertigt werden konnen, ist eine nachfolgende Kali- 
brierung haufig unumganglich. Zu diesem Zweck wird das 
StrangpreBprofil betrachtiich unter dem geforderten Nenn- 
maB gefertigt (UntermaB!), urn beim nachfoigenden Innen- 
hochdruckumforraen eine Verformung im plastischen Be- 
reich zu gewahrieisten. 

Nach bekannlem Stand der Technik wird ein der BauLeil- 
geometrie entsprechendes prozentuales UntermaB gewahlt. 
Nun wurde erkannt, daB diese Vorgehens weise nicht immer 
geeignet ist beim Umformen eine Dehnung im plastischen 
Bereich in einem MaBe zu ermoglichen. wie sie zum Errei- 
chen des NennmaBes notig ware. Anhand Fig. 1 iaBt sich 
dies naher erlautem: 

Dabei ist ein Hohlprofil 1, hier mit einen Steg 2 versehen, 
in ein Werkzeug 3 eingelegt, wobei die Hohlraume von ei- 
nem Fluid mit hohem Druck P] beaufschlagt werden, um das 
Hohlprofil 1 letztlich so weit aufzuweiten, daB es sich an die 
Innenwand 4 des Werkzeuges 3 an leg t. Wie der mit strich- 
punktierten Linie 5 angedeutete Endzustand des Hohlprofi- 
les 1 verdeutlicht, gelingt dies mit der Vorgehens weise nach 
dem Stand der Technik nicht in optimaler Weise. 

So legen sich bei steigendem Fluiddruck Pi zunachst die 
mittigen Abschnitte der Seitenwande (9—12) an die Werk- 
zeuggravur an. Aufgrund des hohen Fiuiddruckes Pj und der 
dainit verbundenen Nonnalkraft Fn, die fur eine groBe Rei- 
bungskraft zwischen Hohlprofil 1 und Werkzeug-Innen- 
wand 4 sorgt, kommt es an diesem tribologischem System 
zuni Hal'ten der Seitenwande 9-12 an der Werkzeuggravur 
Die Folge ist, daB sich der MaterialfluG nicht iiber die ge- 
sanite Breite einer jeden Seitenwand 9-12 vollzieht. Bei der 
Umfonnung kommt es daher nur im kantennahen Bereich 6, 
in dem geringere Reibungskrafte herrschen, zum FlieBen 
des Werkstoffes. 

Wird ein prozentuales UntermaB gewahlt, so bezieht man 
den ProzeB der plastischen Verfonnung auf die gesamte 
Breite einer Seitenwand 9—12. Es wird damit nicht beriick- 
sichtigt, daB sich die Formanderung zum Ausbilden der 
Kanten 7 nur in einem bestimmten Bereich (kantennaher 
Bereich 6) vollzieht. Es ergibt sich der Nachteil, daB sich das 
Hohlprofil 1, insbesondere jedoch die Kanten 7, nicht richtig 
ausformen. 

Liegt ein Mehrkammerprofil vor, wie aufgrund des vor- 
handenen Steges 2 gemaB Fig. 1 der Fall, so ergeben sich 
weitere nachteilige Auswirkungen. Bei der herkommlichen 
Ausfuhrung des Steges 2 ergibt sich, daB sich dieser bei der 
Innenhochdruckumformung geringfUgiger verformt als die 
auBcrc Hohlprofilwandung. Die Folgc ist, daB sich das 
Hohlprofil 1 nicht symmetrisch umformt. Im AnschluBbe- 
reich 8 des Steges 2 entsteht eine nach innen gewolbte Ver- 
tiefung, der Steg 2 halt die Hohlprofilwandung wahrend des 
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mnenhcKihdruckumformens zuriick. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verfah- 
rensweise zum Innenhochdruckumformen nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 in der Weise weiterzubilden, 
5 daB das Hohlprofil 1 nach erfolgter Umformung in samtli- 
chen Wandbereichen das geforderte NennmaB erreicht. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist im Kennzeichen des 
Patentanspruches 1 zu sehen. Vorteilhafte Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen der erfindungsgemSBen Verfahren s- 

10 weise sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Das IstmaB des Hohlprofiles 1 ist also so gewahlt, daB bei 
der Innenhochdruckumformung noch so viel Freiraum ver- 
bleibt, daB das Hohlprofil 1 bis in den plastischen Bereich 
gedehnt werden kann. Andererseits ist der Freiraum nicht zu 

15 groB gewahlt, so daB nicht die Gefahr besteht, daB zu viel 
Material dem kantennahen Bereich 6 zuflieBen muBte. Dies 
wtirde den Nachteil nach sich Ziehen, daB sich die Hohlpro- 
filwandung im Kantcnbcrcich cinschniirt. 

Wie erwahnt ist der kantennahe Bereich 6, in dem das 

20 Material nachflieBen kann, begrenzt. In Versuchen hat sich 
gezeigt, daB dieser Bereich 6 etwa 15 mm breit ist. Dabei ist 
es unerheblich, welche Abmessungen das Hohlprofil 1 an- 
sonsten aufweist. Um bei der Innenhochdruckumformung 
eine plastische Formanderung zu erreichen, sollte beispiels- 

25 weise das Material des Hohlprofiles 1 eine Dehnung von 
0,5% erfahren. Demzu folge ware aufgrund der Beziehung 
AI = e x I 0 

(AI = Differenz von IstmaB zu NennmaB. e = Dehnung in 
Prozent, Io = Breite des in die Kante 7 nachflieBenden kan- 
30 tennahen Bereiches 6 des Hohlprofiles 1) 

ein absolutes UntermaB von etwa 0,75 mm angebracht. 
Auch mit 0,5 mm und 1,0 mm sind noch gute Ergebnisse er- 
zielbar. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird, wie in Fig. 2 
35 schematised angedeutet, bei Mehrkammerprofilen der Steg 
2 so ausgefuhrt (etwas breiter als die Seitenwande 9, 10), 
daB dieser recht nahe an die Hohlprofil-Innenwand 4 heran- 
gefuhrt wird und sich darnit bei der spateren Innenhoch- 
druckumformung ein geringerer Umfonnweg fur den Steg 2 
40 ergibt. 

Paten tan spruche 

1. Verfahren zum Innenhochdruck-Umforrnen eines 
45 Hohlprofiles in einem Umformwerkzeug, wobei ein 

Fluid mit hohem Druck in das Hohlprofil eingebracht 
wird, um dieses iiber eine plastische Verformung von 
einem Ausgangszustand (IstmaB) in einen Endzustand 
(NennmaB) zu bringen, daduxch gekennzeichnet, daB 
50 ein UntermaB (Differenz zwischen NennmaB und Ist- 

maB) unabhangig von den weiteren Hohlprofil-Abmes- 
sungen als absolutes MaB vorgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein UntermaB von 0,5 bis 1,0 mm, vorzugs- 

55 weise 0,75 mm gewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB im AnschluBbereich eines Steges (2) an eine 
Hohlprofil wand (11, 12) ein geringeres UntermaB ge- 
wahlt wird. 
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FIG.2 
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